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H e r n á n  C e q u e a
1  
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1  
I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  e n  B i o m e d i c i n a  y  C i e n c i a s  A p l i c a d a s ,  
U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n t e  ( L I B C A - U D O ) .  
2  
E s c u e l a  d e  C i e n c i a s  A p l i c a d a s  d e l  M a r .  U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n t e ,  
N ú c l e o  d e  N u e v a  E s p a r t a ,  A p a r t a d o  P o s t a l  1 4 7 .  
R E S U M E N  
E l  t o m a t e  L u c o p e r s i c o n  e s c l e n t w n  M i l l ,  
1 7 5 4 ,  c o n  s u s  d i v e r s a s  v a r i e d a d e s  o c u p a  
u n  l u g a r  i m p o r t a n t e  e n  l a  d i e t a  d i a r i a  c o m o  
f u e n t e  d e  v i t a m i n a s  y  m i n e r a l e s .  L a s  v a r i e -
d a d e s  r o m a  V - F .  c e r a s i f o r m e  y  m u c h a m i e l  
d e  L .  e s c u l e n t u m  ( 2 n  =  2 4 ) .  c u l t i v a d a s  e n  l o s  
E s t a d o s  S u c r e  y  N u e v a  E s p a r t a  p o s e e n  u n  
p r o m e d i o d e f e r t i l i d a d d e  9 5 , 0 0 0 ; 6 ,  9 7 , 0 0 %  y  
9 6 , 0 0 0 ; 6 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  U n  e s t u d i o  m e i ó -
t i c o  s e  l l e v ó  a  c a b o  e n  e s t a s  v a r i e d a d e s  c o n  
e l  o b j e t i v o  d e  c o n o c e r  l a s  c a u s a s  d e  l a  a l t a  
f e r t i l i d a d  y  e s t a b i l i d a d  g e n é t i c a ,  r e l a c i o -
n á n d o l o  c o n  u n  e s t u d i o  d e  c a r i o  t i p o  a p l i c a n -
d o  e l  m é t o d o  d e  a p l a s t a m i e n t o  y  u s a n d o  
o r c e i n a  F L P  p a r a  c o l o r e a r  l o s  c r o m o s o m a s .  
L a s  v a r i e d a d e s  p r e s e n t e s  2 4  c r o m o s o m a s  
p e q u e ñ o s  y  a s i m é t r i c o s  c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  
m o r f o l ó g i c a s  q u e  r e s u l t a  d i j i c i l  i d e n t i f i c a r -
l o s  i n d i v i d u a l m e n t e .  L a  m e i o s i s f u e  n o r m a l  
c o n  l a f o r m a c i ó n  d e  b i v a l e n t e s  e n  d i a c i n e s i s  
y  m e t q f a s e  I  y  u n a  s e g r e g a c i ó n  n o r m a l  e n  
a n a f a s e .  E l  p r o m e d i o  d e  q u i a s m a s  m e d i o  
p o r c é l u l a e n d i a c i n e s i s f u e d e  1 9 ,  7 0 ;  1 8 , 9 0  
y  1 9 , 8 5  p a r a  r o m a  V - F .  c e r a s i f o r m e  y  m u -
chamie~ r e s p e c t i v a m e n t e .  L o s  c í r c u l o s  b i -
v a l e n t e s  p r e s e n t a r o n  d o s  q u i a s m a s  y  L b s  
c a d e n a s  b i v a l e n t e s  u n  q u i a s m a .  L o s  d a t o s  
c i t o g e n é t i c o s  i n d i c a r o n  q u e :  a )  l a s  v a r i e d a -
d e s  r o m a  V - F .  c e r a s i f o r m e  y  m u c h a m i e l  s o n  
g e n é t i c a m e n t e  m u y  s i m i l a r e s ,  b )  l a  r e c o m b i -
n a c i ó n  e n  l o s  b i v a l e n t e s  e s t á  l o c a l i z a d a  e n  
s i t i o s  e s p e c i f i c a s  d e  l o s  b r a z o s ,  e )  l o s  c a m -
b i o s  o b s e r v a d o s  e n  e s t a s  v a r i e d a d e s  p u e -
d e n  s e r  c a u s a d o s  p o r  i n v e r s i o n e s .  
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I N T R O D U C C I O N  
E l  t o m a t e  Lv c o p e r s i c o n  e s c u l e n t w n  M i l l .  1  7 5 4  
e s  u n  f r u t o  d e  g r a n  v a l o r  c o m e r c i a l  q u e .  p o r  s u  a l t o  
c o n t e n i d o  e n  v i t a m i n a s  y  m i n e r a l e s .  o c u p a  u n  
l u g a r  i m p o r t a n t e  e n  l a  d i e t a  d i a r i a  d e l  v e n e z o l a n o .  
D e  a c u e r d o  a  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s .  e n  
e l  p a í s .  e s t e  r e c u e r s o  s e  d i f e r e n c i a  e n  t r e s  v r i e d a -
d e s :  m u c h a m i e l  ( M a r g a r i t e ñ o ) .  r o m a  V - F  ( P e r i t a )  
y  c e r a s i f o r m e  ( B a l i t a ) .  
D i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m é t o d o s  s e  h a n  e m p l e a d o  
p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  e s p e c i e s  ( M O -
R R I S O N  &  R A H A R f H Y ,  1 9 5 9 )  y  e l  a n á l i s i s  d e l  
c a r i o t i p o  h a  s i d o  c o n s i d e r a d o  u n o  d e  l o s  m á s  
i m p o r t a n t e s  p a r a  p r e c i s a r  l a  a f i n i d a d  d e l  g e n o m a  
e n t r e  d i f e r e n t e s  t a x a  ( H S I A O  e t  a l . .  1 9 8 6 .  V O S A .  
1 9 7 6 :  A Q U I A R - P E R E C I N  &  V O S A ,  1 9 8 5 ) .  
E l  a p a r e a m i e n t o  d e  l o s  c r o m o s o m a s  d u r a n t e  l a  
m e i o s i s ,  t a n t o  e n  d i p l o i d e s  c o m o  e n  p o l i p l o i d e s .  
p u e d e  s e r  u s a d o  p a r a  c o n o c e r  l a s  r e l a c i o n e s  f i l o -
g e n é t i c a s  e n t r e  d i f e r e n t e s  g r u p o s  (W I N G E .  1 9 1 7 :  
K I H A R A ,  1 9 2 4 ) .  E n t r e  r e l a c i o n e s  p u e d e n  e s t u -
d i a r s e  a c t u a l m e n t e  m e d i a n t e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  
c a r i o  t i p o  y  d e l  n ú m e r o  y  l o c a l i z a c i ó n  d e  l o s  q u í a s -
m a s  e n  m e i o c i t o s .  a p l i c a n d o  u n a  s e r i e  d e  m é t o d o s  
c u a n t i t a t i v o s  s u j e t o s  a  t r a t a m i e n t o  e s t a d í s t i c o  
(J A C K S O N  &  C A S E Y .  1 9 8 2 :  J A C K S O N  &  H A U -
B E R ,  1 9 8 2 ) .  
E n  e s t e  t r a b a j o  s e  p r e s e n t a n  l o s  a v a n c e s  d e  u n  
e t u d i o  r e a l i z a d o  a  f i n  d e  e s t a b l e c e r  l a s  r e l a c i o n e s  
f i l o g e n é t i c a s  a  n i v e l  c i t o g e n é t i c o  e n t r e  l a s  t r e s  
v a r i e d a d e s  d e  t o m a t e  s e ñ a l a d a s .  m e d i a n t e  e l  e s  t u -
d i o  d e l  c a r i o t i p o  y  a n á l i s i s  d e  l a s  f r e c u e n c i a s  d e  
c o n f i g u r a c i o n e s  m e i ó t i c a s .  
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MATERIALES Y METODOS 
Análisis de cariotipo 
A partir de plántulas obtenidas bajo condicio-
nes de laboratorio, mediante la inducción de la 
germinación de semillas colocadas en matraces 
con solución de Hoaglands (50%) durante cuatro 
días y luego trasladadas a tierra común. hasta la 
aparición de el primer par de hojas. fueron colec-
tados pequeños trozos de ápices radiculares entre 
7:30- 8:30a.m .. los cuales fueron inmediatamen-
te sumergidos en una solución de colchicina (O. 
05%) durante tres horas a 20- 26·C para el arresto 
de la metafase. Posteriormente, los ápices fueron 
fijados en una solución de Carnoy (etanol: aacé-
tico: cloroformo: 6 : 3 : l) por 24 horas y luego 
coloreados du rante 2 minutos con orceína FLP 
(l. 75% de orceína en solución de ácido fórmico : 
láctico: propiónico: agua: 1: 1: 1: 1). 
Análisis meiótico 
Los botones florales de plantas cultivadas en 
inven1adero. fueron colectados entre l :30 a 2:30 
pm e inmediatamente fijados en solución de Car-
noy durante 24 horas y coloreados durante 2 
minutos con orceía FLP. 
Para cada variedad se tmaron muestras de 5 
plantas diferentes . El análisis de los meiocitos fue 
realizado en todas las fases de la meiosis. 
Las láminas para la observación de las figuras 
mitóticas y meióticas fueron preparadas mediante 
el método de aplastamiento (CEQUEA. 1985). 
La propabilidad de ocurrencia de círculos (oll) 
y cadenas bivalentes (cii) fue calculada como ( l-
2Ql .X y 2(Q .X) respectivamente. donde P es igual 
al coeficiente de quiasmas. derivado de dividir el 
promedio del número de quiasmas por bivalentes 
entre el número máximo de entrecruzamientos 
esperados. Q representa la ausencia de quiasmas 
Similaridad Genética 
(Q = 1-P) y X es el número básico de cromosomas 
(JACKSON & HAUBER. 1982) . 
La frecuencia observada de círculos y de cade-
nas bivalentes. para cada variedad, fue compara-
da con las esperadas bajo la condición de distribu-
ción n o aleatoria (JACKSON & HAUBER. 1982) 
mediante la prueba de bondad de ajuste Ji cuadra-
do (SOKAL & ROHLF). 1969) . 
También se determinó la fertilidad de cada 
variedad mediante el recuento del porcenae de 
granos de polen completamente llenos. luego dee 
colorearlos con Bufalo Black B ( l %) diluido en 
ácido propiónico al 45%. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Todas las variedades estu diaqas de Lycopersi· 
gm esculentum presentaron un complemento 
cromosómico idéntico. constituido por 24 cromo-
somas pequeños y asimétricos cuyas característi-
cas morfológicas hizo muy dificil su inddividuali-
zación . En la Figura l s e mues tra un cariotipo 
representativo de las tres variedades. donde se 
obseervan 8 pares de cromosomas metacéntricos 
de diferente tamaño y 4 pa res de elementos sub-
metacétricos. 
En relación al análisis meiótico. todos los espe-
címenes estudiados para las tres variedades de 
tomate. presentaron únicamente asociaciones de 
bivalentes y segregación regular de los cromoso-
mas en anafase . a excepción de la variedad roma-
VF en la que se observó el rompimiento de una 
cromátida dicéntrica y un fragmento acéntrico en 
telofase I. en una célula de 50 analizadas (2%) (Fig. 
4) . Este fenómeno podría explicarse como el 
resultado de recombinaciones simples o dobles 
een eel asa de una inversión paracéntrica que 
incluye dos y tres cromátidas. respectivamente . 
Dichas recombinaciones. en el asa de inversión, 
producirían un 50% de polen genéticamente no 
balanceado, debido a que la ruptura de la cromá-
tida dicéntrica conduciría a la formación de cro-
mátidas con deficiencias y duplicaciones genicas 
que originarían granos de polen no viables, redu-
ciendo así la fertilidad de la planta. 
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S i m i l a r i d a d  G e n é t i c a  
L a  p r e s s e n c i a  d e  t a l e s  c r o m á t i d a s  d i c é n t r i c a s .  
e n  u n a  f r e c u e n c i a  d e l  2 %  (  1  d e  5 0  m e i o c i t o s  
a n a l i z a d o s ) .  e n  l a  v a r i e d a d  r o m a - V F  d i s m i n u i r l a  l a  
v i a b i l i d a d  d e l  p o l e n  e n  u n  1 , 5 % ,  l o  c u a l  r e s u l t a  e n  
u n a  f e r t i l i d a d  t e ó r i c a  d e l  9 8 , 5 %  q u e  c o n c u e r d a  
c o n  e l  v a l o r  o s e r v a d o  d e  9 7 % .  D a d o  q u e  t a l e s  
e v e n t o s  s o n  d i f i c i l  e s  d e  det~ctar p o r  e l  t a m a ñ o  t a n  
r e d u c i d o  d e  l o s  c r o m o s o m a s  y  p o r  l a  b a j a  f r e c u e n -
c i a  d e  e s t e  f e n ó m e n o ,  l a  r e d u c c i ó n  d e  f e r t i l i d a d  e n  
l a s  v r i e d a d e s  m u c h a m l e l  y  c e r a s l f o r m e  t a m b i é n  
p u d i e r a n  a t r i b u i r s e  a  l a  m i s m a  c a u s a .  
M u c h a m l e l  
C o n f i g u r a c i ó n  
D  M I  
8 o i i , 4 c i i  2 9  
o  
7 o i i ,  5 c i i  
5  
1 2  '  
6 o i i .  5 c i i  o  6  
5 o i i ,  7 c i i  
o  3  
4 o i i ,  8 c i i  
o  o  
N ú m e r o  d e  
m e i o c i t o s  3 4  2 1  
X  q m a .  1  c é l u l a  
1 9 . 8 5  1 8 . 4 3  
p  
0 , 8 2 7 1  0 , 7 6 7 9  
Q  
0 , 1 7 2 9  0 , 2 3 2 1  
F e r t i l i d a d  9 5 %  
E n  l a s  F i g u r a s  2  y  3  s e  m u e s t r n  a s o c i a c i o n e s  
t í p i c a s  d e  b i v a l e n t e s  e n  d i a c i n e c i s  y  m e t a f a s e  l .  
L a s  f r e c u e n c i a s  d e  c o n f i g u r a c i o n e s  m e i ó t i c a s  e n  
d i a c i n e s i s  y  m e t a f a s e  l .  a s í  c o m o  l o s  v a l o r e s  d e  X  
q m a . / c é l u l a ,  P .  Q  y  l a  f e r t i l i d a d ,  p a r a  c a d a  v a r i e -
d a d ,  s e  i n d i c a n  e n  l a  T a b l a  l .  
V A R I E D A D  
r o m a - V F  
c e s a r i f o r m e  
D  M I  D  M I  
1  o  
o  4  o  
5  3  
3 0  
1 5  
o  9  1 2  2 2  
o  1  
o  
1 0  
o  2  
o  o  
1 5  1 5  
4 6  4 7  
1 9 , 7 0  1 7 , 8 7  
1 8 . 9 0  
1 8 , 1 0  
0 , 8 2 0 8  0 , 7 4 4 6  0 , 7 8 4 4  0 , 7 5 0 0  
0 , 1 7 9 2  
0 , 2 5 5 4  0 , 2 1 5 6  0 , 2 5 0 0  
9 7 %  
9 6 %  
T A B L A  l .  F r e c u e n c i a  d e  c o n f i ! J u r a c i o n e s  m e i ó t i c a s  e n  D i a c i n e s i s  ( D )  y  m e t a j a s e  1  ( M I ) .  X  q m q / c é l u l a ,  
v a l o r e s  d e  P  y  Q  y  p o r c e n t a j e  d e  f e r t U i d a d  d e  t r e s  v a r i e d a d e s  d e  L u c o p e r s i c o n  e s c u l e n t u m .  
E n  l a  T a b l a  I I  s e  m u e s t r a  l a  p r u e b a  d e  b o n d a d  
d e  a j u s t e  J i  c u a d r a d o ,  e n t r e  l a s  f r e c u e n c i a s  d e  
c o n f i g u r a c i o n e s  m e i ó t i c a s  o b s e r v a d a s  y  l a s  e s p e -
r a d a s  s e g ú n  e l  M o d e l o  d e  D i s t r i b u c i ó n  N  o  A l e a t o -
r i a  ( J A C K S O N  &  H A U B E R .  1 9 8 2 ) .  E l  a n á l i s i s  
a r r o j ó  v a l o r e s  d e  J i  c u a d r a d o  d e  c e r o ,  l o  q u e  
c o n f i r m a  e s t a d í s t i c a m e n t e  q u e  l a  f o r m a c i ó n  d e  
q u i a s m a s ,  e n  l a s  v a r i e d a d e s  a n a l i z a d a s ,  s e  o r i g i n a  
e n  s i t i o s  e s p e c í f i c o s  d e  l o s  b i v a l e n t e s .  
L a  d i s t r i b u c i ó n  n o  a l e a t o r i a  d e  q u i a s m a s  e n  l o s  
b i v a l e n t e s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  e n t r e c r u z a m i e n -
t o  p u e d e  s e r  d e  g r a n  v e n t a j a .  e s p e c i a l m e n t e  s i  
o c u r r e n  i n v e r s i o n e s  y  t r a n s l o c a c i o n e s  ( S T E B B I N S ,  
2 8  
1 9 7 1 ) ,  d e b i d o  a  q u e  g e n e s  l o c a l i z a d o s  e n  c r o m o s o -
m a s  n o  h o m ó l o g o s  p u e d e n  u b i c a r s e .  c o m o  r e s u l -
t a d o  d e  l a s  r e o r d e n a c i o n e s ,  d e  f o r m a  c o n t i g u a  
c o n f i r i é n d o l e  a  s u s  p o r t a d o r e s  s u p e r i o r i d a d  a d a p -
t a t i v a  s i  d i c h o  r e a r r e g l o  e s  v e n t a j o s o ,  l o  c u a l  
e x p l i c a r l a  l a  a m p l i a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  
r o m a - V F  y  c e r a s i f o r m e  e n  l a  g e o g r a f i a  n a c i o n a l .  
S i n  e m b a r g o ,  l a  l o c a l i z a c i ó n  d e  l a  v a r i e d a d  m u c h a -
m i e l  r e s t r i n g i d a  a  l a  I s l a  d e  M a r g a r i t a ,  i n d i c a r l a  
u n a  c o n s t i t u c i ó n  g e n é t i c a  p o s i b l e m e n t e  r e d u c i d a  
e n  s u  v a r i a b i l i d a d  c o m o  p r o d u c t o  d e l  a i s l a m i e n t o  
i n s u l a r ,  l o  c u a l  i m p e d i r l a  q u e  e s t a  v a r i e d a d  s e  
a d a p t a r a  a  o t r a s  l o c a l i d a d e s .  
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H. Cequea y M. Nirchio 
Muchamiel roma-VF cesariforme 
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oll 267,00 266,91 131,00 130,88 314,00 314,00 (135,00) (135,02) (88,00) (88,05) (287,00) (282,00) 
cii 141,00 141,08 73,00 73,11 238,00 238,00 
(117,00) (116,92) (92 ,00) (91,94) (277,00) (282,00) 
•, 
2 o o o X 
(O) (0) (O) 
Tabla II. Test de bondad de ajuste entre las frecuencias de confrguraciones meióticas oservadas (Obs.)y 
las esperadas (Esp.) según el Modelo deDistribución No Aleatorio pra las tres variedades de Luooper-
sicon esculentum en diacinesis y metajase I 
En este punto cabe destacar una observación 
al margen de esta investigación; los cultivos de 
tomate margariteño son endémicos en la Isla de 
Margarita y los agricultores mantienen la prod uc-
ción mediante selección basal de las plants que 
dan los frutos más grandes, lo cual podría explicar 
la presencia de plantas productoras de tomates 
con grandes frutos sólo en la localidad y el que las 
plantas no prosperen en localidades foráneas o 
bien produzcan pequeños frutos como en el caso 
de las plantas que hemos logrado cultivar y man-
tener en la ciudad de Cumaná durante el desarro-
llo de esta investigación. 
Ello justifica centrar esfuerzos en realizar un 
estudio tendente a determinar y cuantificar la 
variabilidad genética en cada una de las varieda-
des y compararlas, a fin de establecer si efectiva-
mente la variabilidad genética de la variedad 
muchamiel es menor que la de las otras dos 
variedades. 
Finalmente, es importante señalar que las 
semejanzas citogenéticas entre variedades impi-
dió establecer diferencias morfológicas a nivel del 
cariotipo, lo cual conduce a suponer que las 
diferencias fenotípicas (tamaño de la planta, fru-
to. etc .) entre variedades son debidas a reordena-
ciones de los genes en los cromosomas. tales 
como inversiones y translocaciones (STÉBBINS. 
1950, 1971; AYALA & KIGER, 1980) o a diferen-
cias genéticas a nivel de sistemas de genes sim-
ples. las cuales podrían demostrarse mediante el 
-análisis meiótico de los híbridos y la segregación 
de caracteres en la descendencia de cruces plani-
ficados entre variedades. 
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